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ABSTRAKT
Práce obsahuje základní informace týkající se digitalizace obrazových dokumentů. Uveden 
je stručný přehled standardů běžně používaných v České republice,  které jsou využity při 
popisu digitalizovaných dokumentů, a to především u institucí jako jsou knihovny, vědecká 
pracoviště a univerzity.
Konkrétně pak řeší problematiku uchování a zpřístupnění objemné sbírky map B.P.Molla 
uložené v Moravské zemské knihovně v Brně. 
Postupně rozebírá vlastnosti uchovávaných dokumentů, způsob jejich provázání a datové 
reprezentace. 
V rámci způsobu uložení a manipulace uvádí přehled vlastností dostupných open-source 
digitálních knihoven a volí z nich depozitář Fedora. V této digitální knihovně pak řeší způsob 
implementace modelu objektů digitalizovaných dokumentů.
Praktickou částí  projektu je  webová prezentace uvedené sbírky map a test  efektivnosti 
zpřístupnění  rozměrných map pomocí  flashového prohlížeče  Zoomify.  Webová prezentace 
využívá  v  co  největší  míře  služeb  depozitáře  a  umožňuje  tak  prohledávání  a  procházení 
knihovních záznamů zveřejněných dokumentů.
Závěr  pak  shrnuje  dosažené  výsledky  a  uvádí  budoucí  směr  vývoje  problematiky 
zpřístupnění a popularizace mapové sbírky B.P.Molla.
KLÍČOVÁ SLOVA
Digitální knihovna, depozitář Fedora, Fedora commons, staré mapy, zpřístupnění archiválií, 
METS,  MARC,  MARC21,  MARCXML, JPEG,  FOXML,  RDF, JAVA, B.P.Moll,  rastrové 
dlaždice, Zoomify, JPEG2000, open-source řešení.
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ABSTRACT
 The thesis contains basic information about image documents digitalization. A brief list of 
common used standards in Czech republic is shown. The standards can be used in description 
of  digitalized  documents  by  institutions  such  as  libraries,  scientific  departments  and 
universities.
The  thesis  specifically  solves  the  dilemma  of  the  preservation  and  the  accessing  of 
B.P.Molls large map collection stored in Moravian Library in Brno city.
It analyses step by step the characteristics of the saved documents, style of their interlacing 
and data representation.
In  terms of  deposition  and manipulation it  comes with  description list  of  open-source 
digital  libraries  and  it  chooses  the  Fedora  repository.  It  solves  methods  of  object-model 
implementation while using this digital library.
The  functional  parts  are  web  presentation  of  the  mentioned  map  collection  and  an 
effectiveness  test  showing  large-scale  maps  using  the  flash  Zoomify  browser.  Web 
presentation uses the repository services as often as possible, and thus allows searching and 
searching through the bibliographic records of the presented documents.
The end of the thesis sums up the obtained results and presents the incoming development 
course of presentation and popularization of the map collection.
KEYWORDS
Digital  library,  Fedora repository,  Fedora commons,  old maps,  accesing archives,  MARC, 
MARC21,  MARCXML,  FOXML,  RDF,  JPEG,  JAVA,  B.P.Moll,  rastr  tiles,  Zoomify, 
JPEG2000, open-source software solution.
6
PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji,  že  svou  diplomovou  práci  na  téma  Digitální  knihovna  jsem  vypracoval 
samostatně pod vedením vedoucího diplomové práce a s použitím odborné literatury a dalších 
informačních zdrojů, které jsou všechny citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na 
konci práce.
Jako autor uvedené diplomové práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této 
diplomové  práce  jsem  neporušil  autorská  práva  třetích  osob,  zejména  jsem  nezasáhl 
nedovoleným  způsobem  do  cizích  autorských  práv  osobnostních  a  jsem  si  plně  vědom 
následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně 
možných  trestněprávních  důsledků  vyplývajících  z  ustanovení  §152  trestního  zákona  č. 
140/1961 Sb.“
V Brně dne …………… ………………………..
(podpis autora)       
PODĚKOVÁNÍ
Chtěl bych tímto poděkovat Petru Žabičkovi, odbornému vedoucímu diplomové práce, za 
trpělivost se kterou mi postupně přibližoval tak obšírná témata jako bezesporu knihovnictví a 
archivnictví jsou.
Poděkovat  chci  také  své  rodině  a  bližním,  kteří  při  mně stáli  po  celou dobu studia  a 
umožnili mi tak získat nové zkušenosti a poznatky.
7
Základní pojmy a zkratky
Uvedené vysvětlení pojmů a zkratek bylo převzato z [1] . 
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back-end Část aplikace, jež slouží k administraci aplikačního systému.
dpi
front-end Část aplikace, jež je zpřístupněna veřejnosti (běžnému uživateli).
IDE
ImageServer Webový server specializovaný na distribuci rozměrných obrazů.
OCR
OS Operační systém








Údaj popisující kolik zobrazovaných bodů se nalézá v délce jednoho 
palce.
Používá se u snímacích zařízení a popisu snímaných obrázků.
Integrated development environment . 
Vývojové prostředí.
Software usnadňující práci programátorů – obsahuje ze základu editor 
zdrojového kódu, a pak například kompilátor, interpret a  případně 
debugger. 
Optical Character Recognition.
Metoda určená pro digitalizaci opticky snímaných znaků.
open-source
software
Počítačový software s otevřeným, veřejně přístupným, zdrojovým 
kódem.
Persistent URL .
Jedná se o jednoznačné URL, jenž poskytuje odkaz na dokument. 
Skutečné URL dokumentu je uloženo skrytě v PURL. Pokud je URL 
změněno, změní se pouze záznam uvnitř PURL, samotné PURL se 
nemění.
Resource Description Framework. 
XML rámec pro popis vztahů mezi dokumenty.
Uniform Resource Identifier.
Jednotný identifikátor zdroje odkazovaného objektu. Popisuje zdroj z 
hlediska jeho identity i jeho umístění.
Uniform Resource Identifier.
Jednotný identifikátor zdroje. Popisuje zdroj z hlediska jeho umístění.
World Wide Web Consortium.
Konsorcium, které vyvíjí webové standardy.
Proces činností, které nad určitým objektem provozují různé pracovní 
role.  Tzv. schvalovací proces.
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 1 ÚVOD
Po  věky  věků  lidé  byli,  jsou  a  budou  tvory  zvídavými  a  hravými,  ale  i  bytostmi 
zapomnětlivými  a  nepořádnými.  Vědci  po  dlouhé  roky  studovali  lidské  chování  s  cílem 
zaznamenat mizící poznatky, které se v našich myslích shromažďovaly po celý život a které 
se s našim odchodem nenávratně ztrácí.
Vědomosti byly dříve  přenášeny vyprávěním z  otce na  syna.  Čím více se  ale  člověku 
rozšiřoval  obzor,  tím  více  si  uvědomoval  potřebu  zachovat  svoje  znalosti  pro  budoucí 
generace. Vědomosti, ať už jakékoliv hodnoty a účelu, byly zapisovány na svitky, pergameny, 
a papír. Degradací těchto nositelů informací (např. rozkladem papíru) a samotným lidským 
počínáním  se  mnoho  z  poznatků  našich  předků  nedochovalo.  Možná  ani  netušíme,  jak 
vyspělé byly generace našich předků, co vše se zrodilo pod jejich rukama. Nikdo tak ani neví, 
co všechno jsme tímto ztratili, nebo můžeme ztratit.
Pomocí digitalizace jsme schopni zaznamenat a uchovat obrovské množství informací, a co 
víc, díky souvislostem mezi těmito daty nám mohou vyvstat nové skutečnosti, které nebylo 
možné dosud odhalit. Internet v současné době propojuje celý vyspělý svět. Znalosti jsou díky 
němu lehce nalezitelné,  ale  nikdo nám již  nezaručí,  jak  kvalitní  informace nalezená data 
nesou. Avšak výhody tohoto přístupu dozajista převyšují nevýhody, a tak se v současné době 
snažíme zpřístupnit  široké  veřejnosti  množství  informací.  Počátek  nového tisíciletí  se  tak 
stává i počátkem společnosti využívající digitalizovaných vědomostí.
Zatím  jsme  se  na  tuto  skutečnost  nedokázali  efektivně  připravit.  Rychle  se  vyvíjející 
odvětví informatiky předbíhá dobu; instituce, nebo lépe lidé v nich, nestíhají vstřebat nové 
poznatky. Na vývoj aplikací usnadňujících rešerši informací se tak vynakládají vysoké sumy. 
Uchované znalosti ale za to stojí. Tak jako naši předci, i my máme povinnost zachovat své 
dědictví dalším pokolením.
 1.1 Zaměření práce
Tato  práce  se  zaměřuje  především  na  seznámení  s  principy  získávání,  zpracování, 
archivace a zpřístupnění elektronických dokumentů v digitálních knihovnách obecně. Utváří 
přehled současných knihovních standardů pro digitalizaci s ohledem na probíhající změny a 
úpravy  standardů  a  všeobecně  přístupů  ke  zpracování  elektronických  dokumentů. 
Očekávaným výsledkem bude zveřejnění sbírek starých a historických map v systému, jenž 
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umožní  tyto  dokumenty  sledovat,  třídit  dle  různých  kritérií  a  hlavně  v  nich  efektivním 
způsobem vyhledávat.
O volně šiřitelných softwarových nástrojích, jenž k tomu můžeme využít, již pojednává 
poutavým  způsobem  diplomová  práce  ing.  Petra  Přidala  -  Zpracování  a  zpřístupnění 
historických  dokumentů  [2].  Vzhledem  k  odborné  spolupráci  s  Moravskou  zemskou 
knihovnou,  pod  jejíž  záštitou  i  nadále  pracuje  Petr  Přidal,  rozvinu  jeho  práci  směrem k 
přímému použití těchto poznatků a ke konečnému návrhu aplikace pro zpřístupnění starých 
map.
V současné době se využívá k zpřístupnění ohrožených periodik a monografií open-source 
aplikace Kramerius, která pro uložení map není vhodná ( viz kapitola  5.6 Kramerius )
Výsledky práce budou využity v rámci výzkumného záměru „Historické fondy Moravské 
zemské knihovny v Brně“ (označení MK00009494301 ), především se bude jednat o návrh 
datového  modelu  dokumentu  pro  staré  mapy  při  využití  specifikace  formátu  XML  a 
implemetaci tohoto modelu do jeho objektové reprezentace v úložném depozitáři.
Navržený  model  společně  s  navrženým  popisným  schématem  XML,  pro  data 
reprezentující staré mapy, poslouží primárně MZK  k  zpřístupnění Mollovy mapové sbírky, 
která obsahuje v celkem v 66 svazcích cca 12 000 starých map ukazujících svět viděný očima 
vídeňského dvora kolem roku 1750.
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 2 DIGITÁLNÍ KNIHOVNY
České  knihovny v  posledních  letech  i  přes  nárůst  počtu  archivovaných knižních  titulů 
zaznamenávají úbytek  čtenářů. Předpokládá se, že je to způsobeno tím, jak se přístupnost k 
dostatečně  rychlému  internetu  rozšiřuje  a  zjednodušuje.  Návštěvnost  digitálních  stále 
přístupných knihoven není u nás bohužel nijak globálně sledována. Každopádně je jasné, že
 s  zpřístupněním katalogů na  internetu  mnoho čtenářů požadované informace  dohledává  
z pohodlí domova nebo internetové studovny.
Knihovny se snaží jako jakákoliv jiná instituce či firma zviditelnit a přilákat tak více svých 
potencionálních  zákazníků.  Vždyť  jsou  informace  uložené  v  knihovnách  určené  lidem. 
Nicméně zájem o ně upadá. Naopak depozitáře elektronických dokumentů získávají čím dál 
tím větší oblibu.
 Digitální knihovny mají oproti běžným knihovním institucím mnoho výhod :
• 24 hodin/7 dní v týdnu přístup k hledaným informacím
• umožnění přístupu k dokumentům bez osobní návštěvy (přístup přes internet)
• prakticky neomezený „počet exemplářů“
• prostorové úspory ( jedno DVD zabere mnohem méně místa než kniha )
• vytváření virtuálních fondů, jejichž obsah se čtenářovi jeví jako celek
• efektivní metody vyhledávání
• sdílení informací
S  rozvojem  informačních  věd,  potřebných  softwarových  aplikací  a  především  díky 
rozšiřující se počítačové gramotnosti, je čím dál tím snažší publikovat jednotlivá díla digitální 
formou. Tato díla nazýváme elektronickými dokumenty. 
 2.1 Elektronický dokument
Elektronickým dokumentem je myšlen jakýkoliv dokument nesený na digitálních nosičích, 
který je zpřístupněný za pomocí odpovídajících softwarových nástrojů. 
Na takovéto dokumenty můžeme nahlížet z různých úhlů pohledu: 
1. podle způsobu zpřístupnění 
• offline  - el. dokument jehož obsah a formu již nemůžeme po vydání změnit – 
například CD/DVD s digitálním obsahem
• online – internetové články, digitální knihovny, firemní databáze
• hybridní (offline + online) – většinou odborná periodika vycházející jak běžnou 
formou, tak i jako digitální „zálohy“
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2. podle způsobu uložení
• statické  – pevná uložiště, archivy
• dynamické – často aktualizované, internet / intranet
3. podle původu
• digitalizované – digitalizované staré tisky apod.
• šířené paralelně v tradiční i elektronické podobě (odborné časopisy)
• existující pouze v elektronické formě (sborníky z konferencí) 
4. podle ekonomického hlediska
• zdarma – otevřené encyklopedie (wikipedie), firemní znalostní databáze
• placené - plnotextové databáze odborných textů 
Předností elektronických dokumentů může být jejich
• aktuálnost
• možnost komprese
• multimedialita a interaktivita
• možnost vzdáleného přístupu
• neztrátovost ( opětovné prohlížení nezpůsobuje poškození originálu )
• v případě správného návrhu snadná manipulace, vyhledávání, reformátování
• uložení  v  jediném  datovém  uložišti,  nebo  i  ve  více  s  jediným  jednoduchým 
přístupem
Naopak nedostatkem elektronických dokumentů je
• závislost na technologiích potřebných k jejich digitalizaci a reprodukci
• neověřená životnost
• křehkost – snadné fyzické odstranění, případně lidmi zapříčiněná softwarová ztráta 
vzniklá například pouhou špatně definovanou indexací v databázi
• nedůvěryhodnost a nedostatečná autentičnost, autorizace
• integrita  –  komplexní  popis  jedné  „publikace“  včetně  všech  podčástí  (stránek, 
obrazů)
 2.2 Archivace
S rozvojem a rozšířením softwarových a hardwarových nástrojů se instituce pouštějí do 
archivačních  procesů.  Vzhledem  k  potřebě  rychlého  dohledání  užitečných  informací  se 
uvažuje  i  nad  převodem  stávajících  doposud  ručně  psaných,  či  tištěných  dokumentů  do 
elektronické podoby a s tím i související   archivace, která dosáhne svého účelu jen v případě, 
kdy je možno archiválie dle zadaných kriterií rychle dohledat a to i ve vzdálených datových 
uložištích.
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Během několika málo posledních let odborníci zjistili, že pouze osamocené digitalizované 
obrazy bez dodatečných informací neposkytují takové vědomosti, které bysme od originálu 
mohli očekávat. Základním pravidlem, kterým by se každý archivář měl řídit, je :
„Digitální kopie archivovaného dokumentu 
by na nás měla působit 
stejnými vjemy jako originál.“
Proto je důležité při archivaci daný dokument náležitě a důkladně popsat. K tomu slouží 
metadata.
 2.3 Metadata
Metadata jsou stručně řečeno „data o datech“. Jedná se o strukturovaná data, která nesou 
informace o původní předloze, procesu digitalizace a způsobu - případně i místě - uložení 
digitalizovaného dokumentu.
Slouží ideálně při strojovém automatizovaném vyhledávání, při „indexaci“ – sestavování 
fondů a při jakémkoliv třídění. Jsou svou podstatou  analogií k bibliografických knihovním 
záznamům,  nicméně  zpracovávat  je  mohou  jak  autoři,  tak  uživatelé  (čtenáři  s  určitou 
odborností). Váží se vždy k popisovanému elektronickému dokumentu – bez propojení nejsou 
k užitku.
Pokud bude struktura metadat správně navržena a vytvořené digitální dokumenty budou 
správně obsahově popsány, můžeme předpokládat, že vyhledání určité informace bude možné 
bez použití jakýchkoliv specializovaných prostředků. Metadata můžeme rozdělit dle  typu a 
funkce. 
Dle typu ( převzato z [3]  ) na:
1.  popisná -  deskriptivní: informace o intelektuálním obsahu objektu, podobně jako 
standardní  záznam v katalogu umožňuje uživateli  digitální  knihovny objekt  najít  a 
odhadnout jeho objektivnost
2.  administrativní :  informace nutné pro administrátora k správě objektu,  obsahuje 
informaci  o intelektuálním vlastnictví,  technické informace o objektu  a  souborech, 
které zahrnuje
3. strukturální : informace o tom, jak jednotlivé části, které tvoří objekt, souvisí jedna 
s druhou, včetně pořadí v jakém mají být prezentovány uživateli
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Dle funkce na:
1. popisná   –  zaznamenávající  identifikovatelné,  často  hledané  části  –  tzv.  klíčová 
slova,
2. selekční   – umožňují efektivní vyhledávání 
3. archivační   – zajišťují  dlouholetou integritu a kontext dokumentu jako podmínku 
pro zpřístupnění dalším generacím.
Metadata  jsou  pro  digitalizaci  starých  objektů  nepostradatelná.  Jejich  význam  je  pro 
zachování  všech  vědomostí  o  daném  předmětu  nezbytný.  Při  jejich  vytváření  nesmíme 
zapomenout na to, že badatele, tedy čtenáře těchto metadat, lze rozdělit na dvě skupiny – větší 
část tvoří ti, jež zajímají informace v dokumentu uvedené ve formě textu či obrazu, menší část 
pak tvoří badatelé, které zajímá dokument jako takový – jeho fyzická podoba, rozložení stran 
a podobně. Podle toho by měla být i metadata utvářena. 
 2.4 Digitalizace
Digitalizací  je  myšlena  konverze  tradičních  fyzických  dokumentů  do  jejich  digitální 
reprezentace. Může se jednat o monografie ( knihy ), periodika ( časopisy ), mapy, notové 
zápisy, ale třeba i fotografie, audio a video záznamy.
S digitalizací v archivnictví a knihovnictví se setkáváme především u historických fondů a 
jinak ohrožených dokumentů. Digitalizací zabráníme jak poškození originálů, tak případné 
ztrátě vědomostí, a ve spojení s kvalitním způsobem zpřístupnění, včetně obsáhlých metadat, 
můžeme veřejnosti (badatelům) nabídnout dostatečný  základ pro studium.
Pro digitalizaci potřebujeme snímací zařízení, software pro tvorbu metadat, software pro 
úpravu  snímaných  dokumentů  a  datové  uložiště.  Digitalizace  obvykle  probíhá  dle 
standardního procesu tak, aby bylo možné následně jednoznačně dohledat chyby. Všechny 
nástroje a popisy dat by měly podléhat věřejně známým, definovaným a především volně 
přístupným standardům.
 2.4.1 Nástroje pro digitalizaci
Snímacím zařízením u knižních fondů je fotoaparát, snímací kamera nebo kvalitní scaner. 
U periodik se využívá nejdříve mikrofilmování a teprve následného scanování v odstínech 
šedi. U zvukových nahrávek se využívá především kvalitních zvukových karet. 
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Fotoaparáty se doporučují obvykle s rozlišením několika desítek megapixelů, pak dostačují 
na kvalitní snímání například jemných rytin. Scaner s hardwarovým rozlišením 300-400 dpi 
může být použit pro kvalitní snímání prostého, strojem psaného textu. V takovémto rozlišení 
dostáváme velmi slušný poměr velikosti uloženého obrázku ku zachování maximální věrnosti 
kopie, a to s ohledem na dobrou čitelnost a bez nutnosti zásahu uživatele do vytvořeného 
obrazu [4]. Snímací kamera se používá u rozlehlých předloh.
U všech těchto nástrojů je nutné kvalitní a stálé osvětlení snímaného dokumentu a barevná 
kalibrace obrazu. Kvalitní snímací zařízení by měla mít svůj „ICC profil“, jenž definuje, jaký 
barevný odstín bude převeden do které stupnice barevnosti  digitalizovaného obrazu.  Díky 
tomuto  profilu  pak  můžeme  korigovat  vyvážení  obrazu  při  zobrazení  na  monitoru,  nebo 
případně v tiskárně při reprodukci.
Snímací zařízení užívaná v knihovnách jsou relativně levná, proto rychlost a kvalita na 
nich upravovaných dokumentů bývá nízká (musí se ručně otáčet stránky, kalibrovat barevnost, 
apod.  ).  Proto  se  v  těchto  digitalizačních  centrech  neprovádí  žádné  komplexní  práce.  V 
současné  době  se  digitalizace  dokumentů  zadává  soukromým  firmám,  které  disponují 
dostatečným  strojovým  a  odborným  zázemím  pro  rychlou  automatizovanou  digitalizaci. 
Robustní  stroje  umí  otáčet  stránky  a  kalibrovat  snímací  techniku  bez  zásahu  člověka. 
Nicméně nese to i svá rizika – případné poškození vazby a obsahu.
Digitalizovaný  obraz  bývá  většinou  upravován  –  stránky  bývají  rozděleny,  řádky 
vyrovnány a případné tiskové chyby odstraněny. Obrazy snímané vícekrát bývají poslepovány 
do jediného obrazu. 
Tyto automatizované stroje umí zároveň vytvářet i základní popisné soubory metadat. Buď 
zadáním základních informací externím odborníkem (jméno autora, typ papíru, typ snímacího 
zařízení, datum snímání apod) , nebo u starších dokumentů i rozpoznáváním předem určených 
lokací  –  například  číslo  stránky,  záhlaví  apod.  Čím  dál  častěji  se  také  setkáváme  s 
automatickým detekováním a rozpoznáváním tištěného textu, takzvaného OCR. Výzkum v 
oblasti rozpoznávání textu stále pokračuje, takže věřím, že se v blízké době dozvíme z tohoto 
odvětví informatiky o více upotřebitelných projektech. 
Automaticky vytvořené základní metadata bývají obvykle zapsána pomocí standardů ve 
formátu XML – o nich se zmíňuji v samostatné kapitole 3.2 Standard MASTER / MASTER+, 
stejně tak jako o jejich softwarových editorech  Medit, MTool určených pro knihovníky a 
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ostatních  obyčejných  editorech  určených  přímo  pro  XML  užívaných  znalci  z  oboru 
informačních technologií. 
 2.4.2 Průběh digitalizace
Nejdříve je snímáním originálu vytvořen primární obraz. Tento dokument je uchován buď 
nekomprimovaný, nebo s předem udanou kompresí. U obrázků typu JPEG se jedná o 85% 
kompresi, mnohem lepší kompresní poměr má ale formát DjVu, který ale není podporován 
současnými webovými prohlížeči, nicméně je možné pro něj stáhnout plugin, stejně tak jako 
pro „kaskádové formáty obrazu“ jimiž jsou TIFF a MrSid. Více se o formátech DjVu a MrSID 
můžete dovědět na stránkách firmy, která tyto formáty vyvíjí a produkuje software pro jejich 
použití, Lizardtech 1 .
DjVu je koncipován jako multiobrazový a vícevrstový (podobně jako textový / vektorový 
formát PDF ), tedy může obsahovat více obrazů a k nim odpovídajících popisků, díky čemuž 
se jeho velikost ještě díky společně popsaným vlastnostem snižuje. Více například viz [2], [5].
Kaskádovým formátem obrazu je myšleno kaskádní uložení více různě komprimovaných a 
velkých  obrazů  v  jediném  souboru,  které  se  zobrazují  při  stanoveném  zvětšení  obrazu, 
nedostatkem tohoto přístupu je nadbytečná duplicitní informace v uloženém obraze.
Při  prezentaci  digitalizovaných obrazů přes  internet  je  beze sporu nejlepší  vzhledem k 
přenosu dat přístup webové flash aplikace Zoomify, která zobrazuje obrázky formátu JPEG  o 
velikosti a rozlišení dle požadovaného přiblížení. Nicméně Zoomify je komerční program s 
uzavřeným kódem, takže jeho použití je díky tomuto omezené. K zpřístupnění rozměrných 
obrazů jsou také využity ImageServery. Jedná se o aplikační řešení, které má primárně za úkol 
řešit distribuci částí rozměrných obrazových předloh. Tyto ImageServery využívají i známé 
služby   jako  jsou  http://maps.google.com,  a  u  nás  http://www.mapy.cz .  Více  o 
zpřístupnění obrazových dat pomocí těchto způsobů lze nalézt v [2].
Digitalizovaný dokument  se  základním metadatovým popisem je  pak obvykle  doručen 
digitalizační  firmou  na  DVD  nosičích  nebo  přenosných  velkokapacitních  pamětech 
knihovnám / archivům, kde probíhá dodatečné zpracování metadat a případné zpřístupnění 
pomocí různých aplikací, nejčastěji na bázi webu. 
1 WWW: http://www.lizardtech.com/ .
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 3 PROTOKOLY, STANDARDY A TECHNOLOGIE
V současnosti se využívá několika standardů k popisu různých digitalizovaných starých 
dokumentů.  Některé standardy jsou využívány pouze na území České republiky.  Jedná se 
především  o  schémata  určená  k  popisu  monografií  a  periodik  užitá  v  projektu  digitální 
knihovny Kramerius. Všechny zde uvedené standardy zápisu metadat pomocí XML jsou k 
nalezení na webu  [6] , nutno však poznamenat, že na uvedených stránkách je sice popsána 
jejich struktura, nicméně ne to, co mají popisovat. Není dostupná žádná dokumentace, jež by 
definovala,  která  z  částí  popisného  schématu  může  obsahovat  jakou  pasáž.  Tyto  stránky 
popisující technické informace nejsou pro plnohodnotné studium dostačující. 
Pokud začneme od počátku, známým knihovnickým standardem je formát MARC.
 3.1 Standard MARC
MARC znamená v angličtině Machine Readable Cataloging – volným překladem Strojově 
čtená katalogizace. Používá se ve velkých knihovních systémech – u nás je to systém ALEPH, 
který se vyvíjí již 40 let. Za tu dobu vzniklo mnoho různých vývojových verzí tohoto formátu.
U nás byl po dlouhou dobu rozšířen UNIMARC, který měl být evropskou verzí MARCu. 
Bohužel vývoj byl zastaven, a proto české knihovny přešly zpět na americký standard, který 
je v současné době znám pod označením MARC21. Ten však obsahuje prvky, které jsou již 
zastaralé. Vývoj tohoto formátu probíhá v současné době stále v USA, kde má dostatečné 
odborné i finanční zázemí. 
Formát  zápisu  těchto  metadat  je  takzvaně  řádkový  s  kódem  uvedeným  před  každým 
blokem souvisejících dat. Význam jednotlivých částí je určen právě tímto kódem. Pokud není 
pro určená popisná metadata určen žádný kód, mohou se tyto metadata uvést  pouze jako 
součást jiného bloku. 
S vývojem formátu zápisu XML dochází k vývoji standardu MARC XML, který by měl 
být přímo konvertovatelný pomocí věřejně  přístupných nástrojů.  Na uvedených stránkách, 
krom standardních schémat a DTD, lze nalézt i schémata pro transformaci tohoto formátu do 
jiných  formátů  a  taky konverzní  utilitu,  napsanou  pomocí  programovacího  jazyka  Java  - 
MARCXML Toolkit. Vynikající je, že tento formát zápisu již obsahuje takzvané Namespaces 
– „jmenné prostory“ definované pro formát zápisu více v sobě vnořených XML schémat. 
Výstupem z knihovních systémů se díky požadavkům institucí stává i formát MASTER+, 
kter7 je mnohem využitelnější při zpracování dat jinými systémy.
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 3.2 Standard MASTER / MASTER+
Standard MASTER je schéma vytvořené pomocí popisného značkovacího jazyka XML. 
Schéma bylo určeno pro popis starých textů a rukopisů. Vychází ze základních doporučení 
organizace TEI [19], jejímiž značkami můžeme popsat snad všechny neobvyklé typy psaného 
dokumentu – například vpisky, indexy, odkazy apod. 
V případě, že je takový XML dokument správně ostylován, třeba pomocí CSS nebo XSLT, 
je velmi dobře čitelný i pro laiky. Styl zobrazení napomáhá k vizuálnímu odhalení důležitosti 
obsahu dokumentu. Samozřejmě, pokud se zmýlí odborník při popisu takového textu, badatel 
jej již pravděpodobně neodhalí, proto obvykle bývá zobrazen originální digitalizovaný obraz 
pro porovnání spolu s přepsaným textem.
Standard MASTER+ rozšiřuje stávající standard MASTER především o strukturální části, 
které  nejsou  obsažené  v  hlavním  dokumentu.  Mohou  to  být  například  odkazy  na 
digitalizované obrázky různých formátů, administrativní data apod. Oba tyto standardy nemají 
definované  jmenné  prostory  (anglicky  namespaces),  jejich  propojení  v  hlubších  XML 
strukturách je tedy problematické.
Formát  MASTER+  se  v  současné  době  používá  v  České  republice  pouze  u  projektu 
Manuscriptorium pro popis struktury rukopisů. V zahraničí je využíván pouze minimálně. Pro 
popis plných textů rukopisů jsou vytvořena odvozená schémata:
– pro prozaické texty
http://digit.nkp.cz/MSSFullText/DTD/1.00/mss-fulltext.dtd
– pro veršované texty
http://digit.nkp.cz/MSSFullText/DTD/1.00/mss-verse.dtd
– pro texty s tabulkami 
http://digit.nkp.cz/MSSFullText/DTD/1.00/mss-fulltext-table.dtd
Plné schéma formátu MASTER lze nalézt na: 
– MASTER+ na http://digit.nkp.cz/MMSB/1.1/msnkaip.xsd
– MASTER na http://www.tei-c.org.uk/Master/Reference/DTD/masterx.dtd .
U  zmiňovaných  formátů  se  momentálně  přistupuje  k  přechodu  na  standard  METS,  u 
kterého se počítá, že všechny výše uvedené standardy obsáhne do jediného kontejneru.
Existují  utility  pro  konverzi  záznamu v  MARC21  do  záznamu ve  formátu  MASTER. 
Opačná konverze je ztrátová, proto se v záznamech formátu MARC udává většinou pouze 
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odkaz na dokumenty formátu MASTER. Z bezpečnostních důvodů je k dokumentům formátu 
MASTER na stránkách projektu Manucriptoria zamezen přímý přístup, takže se informace 
musí složitě manuálně dohledávat.
Pro ulehčení vytvoření záznamu metadat knihovníkům vznikly u projektu Manuscriptoria 
utility MTool a MEdit, které nevyžadují znalosti zápisu XML. Obě utility generují výstupní 
XML  ve  formátech  MASTER  i  MASTER+.  Lze  je  nalézt  včetně  dokumentace  na 
http://www.manuscriptorium.com/Site/CZE/zdroje.asp . Zdrojový kód těchto aplikací 
není  volně  přístupný.  Dále  na  stránkách  http://www.mzk.cz/projekty/histfondy/ lze 
nalézt  pod  kapitolou  „Návod“  nastavení  JAVA aplikace  jEdit2 (volně  šiřitelný  modulární 
textový/XML editor) a šablonu pro  dokument formátu MASTER.
 3.3 Standard DC
DC (Dublin Core) využívá formát XML. Jelikož tento standard uvádí pouze 15 základních 
prvků, které se mohou libovolně rozšiřovat, je možné jej jakkoliv modifikovat. Díky tomu je 
tento standard vhodný k použití u aplikací, kde je předpoklad rychlého vývoje metadat. 
Formát využívá například aplikace TimeMap3 určená k vyhledávání v mapách na základě 
souřadnic a roku tvorby mapy. Tento standard také využívá digitální depozitář Fedora ve svém 
vlastním interním kontejneru jako hlavní identifikační prostředek uložených objektů.
 3.4 Standard METS
METS  (Metadata  Encoding  &  Transmission  Standard)  je  univerzální  kontejner 
formátovaný pomocí XML, který  propojuje metadata a vytváří tak strukturu popisovaného 
elektronického dokumentu. Hierarchicky rozkládá dokument na popisná metadata a soubory 
tvořící popisovaný dokument. Vytváří tak kontejner, v němž mohou být uloženy jakékoliv 
další popisné části elektronického dokumentu.
METS je vyvíjen Digital Library Federation4.
2 WWW: http://www.jedit.org/ .
3 WWW: http://www.timemap.net/ 
4 WWW: http://www.diglib.org/ .
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V českém prostředí se počítá s využitím tohoto standardu především u projektu Národní 
digitální knihovny, která ,cituji ze stránek Národní digitální knihovny:
„...je tvořena vybraným souborem publikovaných digitálních i digitalizovaných dokumentů  
kvalifikovaných jako základ národního kulturního dědictví určeného k trvalému uchování a  
zpřístupnění současným i budoucím uživatelům.“ 
Za pomoci kontejneru METS můžeme tedy popisovat jakékoliv digitalizované dokumenty 
( digitalizované obrazy, elektronické texty, obrázky, zvukové záznamy , apod. ), aniž bychom 
byli vázání na nějakou aplikační vrstvu.
Standard  METS je  využíván protokolem OAI-PMH určeným ke  sklizni  dokumentů  ze 
vzdálených uložišť – viz dále.
 3.5 Standardy vyvinuté pro projekt Kramerius – Monografie a Periodika 
Pro projekt Kramerius – zpřístupnění ohrožených dokumentů vzniklých po roce 1800 – 
byla zatím vyvinuta pod záštitou Národní knihovny České republiky dvě popisná schémata. 
Jedná se o schéma popisu monografií (knih) a periodik (časopisů). Vychází z části ze zažitého 
knihovnického  standardu  MARC  (popis  dokumentu)  a  z  části  ze  standardu  METS 
(strukturální metadata). Oba standardy jsou používány pouze u nás v České republice a pouze 
u projektu Kramerius. Ani u jednoho nejsou použity „jmenné prostory“, což můžeme brát jako 
nevýhodu, jelikož neintegrují žádné další formáty metadat.
K editaci těchto záznamů nejsou doposud žádné speciálně vytvořené editory, nicméně díky 
významově jasným značkám a šablonám se zorientuje i laik, který běžně s formátem XML 
nepracuje, což je oproti ostatním standardům velká výhoda.
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Obr. 1: Oblasti sktruktury schématu formátu METS
Pro zadávání dat slouží komerční aplikace XML editor XMetaL, který je vyvíjen stejně 
jako  aplikace  Kramerius  firmou Qbizm Technologies,  a.s.5 z  Brna.  Digitalizační  centrum 
Knihovny Akademie věd v ČR6 vyvinulo pro tento editor doplňující funkce a přednastavení, 
jenž by měly pomoci s editací těchto standardů. Vylepšení lze nalézt pod názvem „Changer“ 
na adrese  http://digit.lib.cas.cz/index.php?cat=downloads .
Samozřejmě lze dokumenty formátované dle těchto standardů vypisovat i „ručně“ pomocí 
obyčejných textových, či XML editorů, jako je například jEdit.
5 WWW: http://www.qbizm-technologies.cz/ .
6 WWW: http://digit.lib.cas.cz/ .
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Obr. 2: Znázornění sklizně dat pomocí protokolu OAI-PMH
 3.6 Protokol OAI-PMH
Protokol OAI-PMH (The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, viz  7) 
umožňuje jednoduchým způsobem automatizovat odběr metadat (viz obr. 2), který nazývýme 
sklizní (anglicky harvest), z definovaných zdrojů – poskytovatelů dat a tyto metadata třídit, 
aktualizovat  a  předávat  je  obslužným aplikacím  [7].  Každé  z  datových  uložišť  musí  být 
zaznamenáno v seznamu u sklízejícího stroje, tzv. poskytovatele služby.
Komunikace  mezi  poskytovateli  využívá  služeb  běžného  protokolu  HTTP  [8] a   jeho 
metod přenosu GET a POST, které obsahují data ve formě příkazu protokolu OAI-PMH, nebo 
přímo  požadovaná  metadata.  Metadata  musí  být  kódována  v  XML formátu  a  uložena  v 
kontejneru METS. Každý objekt poskytovatele, jehož metadata jsou seřazena v kontejneru, 
má svoji časovou značku a identifikátor zdroje. Automatizované aplikace pak ve stanovených 
intervalech kontrolují zdroje dat a případně si při nové časové značce vyžádají aktualizovaná 
metadata . 
 3.7 RDF - Resource Description Framework
RDF je  specifikace  W3C,  která  využívá  formát  XML pro  zápis  vztahů  mezi  objekty. 
Vztahy jsou popsány pomocí trojice (anglicky „triplet“) subjekt-predikát-objekt, kdy subjekt a 
objekt bývají  buď přímo popisované dokumenty,  nebo hodnoty jež predikát nabývá. Zápis 
utváří orientovaný graf, který je možné třídit a prohledávat. K tomu slouží jazyky postavené 
na bázi SQL, nejznámější je SPARQL. 
7 WWW: http://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html - 
dokumentace
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Obr. 3: Ukázka zápisu RDF trojic
 4 SOUČASNÝ STAV ZPŘÍSTUPNĚNÍ DIGITALIZOVANÝCH 
DOKUMENTŮ V ČESKÉ REPUBLICE
Z kapitoly o Digitálních knihovnách vyplývá, že mnou popisovaný dokument – v nsšem 
případě stará mapa -  by měl patřit mezi hybridní, statické, digitalizované a zdarma přístupné 
elektronické  dokumenty.  Toto  ale  není  konečné  trvzení,  jelikož  vývoj  zpřístupnění 
digitalizovaných dokumentů stále postupuje dál. 
Pojem  „statický“  získává  digitalizovaný  dokument  pouze  dočasně.  Je  to  proto,  že 
digitalizované  dokumenty  mohou  být  popsány  pracovníky  archivů  a  knihoven  jakékoliv 
kvalitně, ale v budoucnu se o daném objektu mohou objevit nové informace, nebo na něj 
případně  může  náhlédnout  znalec  z  jiného  než  knihovnického  oboru,  který  popis  tohoto 
dokumentu ještě více rozšíří. 
Touto myšlenkou se již začíná zabývat projekt WEB 2.0  8, který by měl být spuštěn  v 
následujícím roce. Podle něj by se měly dát zpřístupněné dokumenty dodatečně okomentovat 
a případně i opravit jejich metadata - podobně jako u Wikipedie. Nicméně tento koncept je 
stále ve vývoji, proto se jím zde nebudeme blíže zabývat.
V současné době jsou mapy jako takové popisovány snad všemi standardy pro digitální 
knihovny,  které  se  v  našem  prostředí  vyskytují,  což  je  problém.  Stará  schémata,  jako 
například MARC, neumožňují  záznam požadovaných informací v jasně definované formě. 
Nová schémata se pro požadované informace musí dodefinovat. 
8 Více viz Diplomová práce WEB 2.0 - charakteristiky a služby, červen 2007 : 
http://zbiejczuk.com/web20/ .
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Obr. 4: Kopie Komenského mapy Moravy zobrazená pomocí  
flash aplikace Zoomify
 4.1 Digitalizace v ČR
V České republice se digitalizací a zpřístupněním starých dokumentů zabývají programy 
Ministerstva  kultury  s  označením  VISK.  Na  většině  těchto  projektů  se  podílí  Národní 
knihovna.
Projekt Národní digitální knihovny s označením VISK 4 9 řeší vytvoření digitálního uložiště 
dokumentů. Dalšími projekty jsou VISK 6 a VISK 7.
 4.2 VISK 6 – Memoria Mundi Series Bohemica
Projekt  se zaměřuje na zpřístupnění  starých dokumentů s  datem vydání  do roku 1800. 
Specializací tohoto programu je digitalizování středověkých rukopisů. Díky důrazu na kvalitní 
popis historických textů, včetně jejich patřičného zpřístupnění, se na tomto projektu začala 
podílet i organizace UNESCO.
Dosažené  výsledky  práce  tohoto  projektu  lze  nalézt  na  webovém  portále 
www.manuscriptorium.cz . Přístup k dostupným dokumentům je z větší části placený od 
počtu zobrazení „náhledů“ jednotlivých stran uložených dokumentů, z menší části zdarma 
především z důvodu popularizace daného serveru a programu Ministerstva kultury. 
Díky tomu můžeme nahlédnout  třeba  do  stránek  takzvané  Kosmovy nebo  Dalimilovy 
kroniky, zápisků Komenského a v poslední době i například do známého Codexu Gigas – 
největší  knihy  na  světě  s  vyobrazením ďábla  sepsané  pravděpodobně  na  našem území  a 
odvezené odtud švédskými vojsky za třicetileté války. 
Aplikace umožňuje zobrazení digitalizovaných stránek ve více rozlišeních s modifikací 
vodotiskem. Textový obsah dokumentů je zpřístupněn pomocí formátu TEI, který umožňuje 
popsat  jakýkoliv  psaný  text,  a  to  např.  včetně  meziřádkových  vpisovaných  poznámek. 
Novinkou je zobrazení textů v původním jazyce spolu s jejich přepisem do novodobé češtiny.
Systém byl po rozhodnutí rady pro program VISK 6 vyvinut komerční firmou AiP Beroun, 
jeho  zdrojové  kódy  nejsou  přístupné.  Je  koncipován  jako  jediná  výchozí  zpřístupňující 
databáze, do které ostatní pouze přispívají buď pouze odkazy na své uložiště, nebo přímo 
danými dokumenty.
9 WWW:  www.ndk.cz – Národní digitální knihovna
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Popis zpřístupněných dokumentů probíhá za jejich digitalizace. V současné době se k tomu 
používá popisné schéma formátu MASTER+, v blízké době se bude přecházet na standard 
METS. Pro ulehčení vytváření nových záznámů externími spolupracovníky bylo vytvořeno 
několik jednoduchých aplikací s prostým vzhledem formuláře, který dokáže vyplnit každý 
zodpovědný knihovník či archivář, aniž by musel znát popisné schéma včetně formátu XML 
zápisu, jenž je formátem pro oba standardy MASTER+ a METS. 
 4.3 VISK 7 – Kramerius
VISK 7 je program určený pro  mikrofilmování,  digitalizování a následné zpřístupnění 
dokumentů ohrožených degradací kyselého papíru. Jedná se především o dokumenty mladší 
roku 1800.
Aplikace  Kramerius  určená  pro  zpřístupnění  těchto  dokumentů  byla  zveřejněna  s 
takzvaným otevřeným zdrojovým kódem 10. Instituce si tuto aplikaci mohou upravit dle svého 
přání. Kramerius je  určen pro použití v institucích se zaměřením na práci s monografiemi a 
periodiky, což vyhovuje především knihovnám. Více informací viz kapitola  5.6 Kramerius.
10 http://kramerius.qbizm.cz – zveřejněné zdrojové kódy aplikace Kramerius.
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Obr. 5: Náhled uživatelského prostředí Manuscriptoria  při prohlížení digitalizovaného 
dokumentu.
Poznámka: Konkrétně na tomto obrázku se jedná o vyobrazení první strany úvodní části 
Codexu Gigas, kterou je Kosmova kronika.
 5 DOSTUPNÉ OPEN-SOURCE DIGITÁLNÍ KNIHOVNY
Se stále  se  zvyšujícím zájmem o elektronické  dokumenty a  archivaci  digitalizovaných 
objektů vzrůstá poptávka institucí po aplikacích, které by dokázaly efektivně pracovat jako 
depozitáře jejich dokumetů. S poptávkou roste i  nabídka a v komerční sféře proto vzniká 
spousta  aplikací,  které  uživatelům za  nemalé  peníze  nabízejí  záruku  integrity  dat.  Avšak
 s problémem archivace a zpřístupnění se potýká i neziskový sektor především univerzitních a 
knihovních  institucí,  jenž  vyžaduje  obdobné  vlastnosti,  ale  při  vynaložení  minimálních 
nákladů.
Z  grantů  a  příspěvků  tak  vzniká  množství  digitálních  depozitářů  s  volně  šiřitelnými  a 
otevřenými kódy. Většinou se jedná o velké zahraniční projekty. V České republice na popud 
Národní  knihovny  vzniká  aplikace  Kramerius  sponzorovaná  státním  projektem  
VISK 7.
V následujících podkapitolách budou uvedeny projekty, jenž se těší největšímu zájmu jak 
uživatelů, tak i sponzorských nadací, čímž je zajištěn jejich stálý vývoj. Seznam vychází z 
prací [11] a [18] , a je doplněn informacemi o nejnovějších verzích.  
 5.1 DSpace
DSpace je zahraniční projekt podporovaný velkými institucemi z „Massachusetts Institute 
of Technology“.  Aktuální  verzí  je  1.5 (duben 2008).  Společenství  vývojařů a  uživatelů je 
široké, proto knihovna doznává častých změn, díky čemu je stále v popředí zájmu. Velkou 
výhodou je možnost jejího okamžitého využití po instalaci. V základu nejsou potřeba žádné 
rozšiřující moduly pro front-, či back-end. Pokud ale požadujeme jakékoliv úpravy a jejich 
začlenění do tohoto projektu, jeví se DSpace jako nevhodný, jelikož každá změna, která má 
být oficiálně zveřejněna musí projít zdlouhavým schvalováním vývojářské skupiny.
DSpace se osvědčil jako užitečný depozitář pro běžně užívané obrazové, textové a video 
dokumenty a to až do počtu statisíců kusů uložených dokumentů. V případě uložení většího 
počtu dokumentů je dle zpráv uživatelů knihovna pomalejší.
Systém  je  psán  v  jazyce  Java,  ale  podporován  je  běh  pouze  pod  UNIXovými  OS
a to pod webovým kontejnerem Apache Tomcat ; pro presentaci je využito JSP. Jako databáze 
využívá DSpace Oracle a PostgreSQL.
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Ze známých standardů využívá tato digitální knihovna metadata ve formátu DC, kontejner 
METS, protokol OAI-PMH. K identifikaci uložených objektů využívá CRNI Handles 11.
Velkou  nevýhodou  byla  uniformovanost  prezentace  digitálních  objektů,  protože  vzhled 
prezentace nemohl být jakkoliv uživatelsky měněn. Poslední verze ale tento problém vyřešila 
pomocí  šablonovacího  systému  DSpace  Manakin.  S  tím  se  váže  i  možnost  využití 
vícejazyčného prostředí.
Nejnovější verze se zaměřila především na prezentační stránku digitální knihovny. Kromě 
nového šablonovacího systému přibyly další  prvky jako workflow a autorizace přístupu k 
jednotlivým částem prezentace front-endu. 
Bližší informace o digitální knihovně můžete nalézt na  http://www.dspace.org , nebo 
http://www.ics.muni.cz/dspacecz/ .
 5.2 EPrints
EPrints je digitální knihovna specializovaná na uložení vědeckých a studentských prací. 
Aktuální  verze  je  3.0.  EPrints  je  kompletním  řešením  schopným  fungovat  okamžitě  po 
instalaci, která je velmi jednoduchá. Problémy ale jsou s instalací a konfigurací základních 
balíků a knihoven jazyka Perl, který není zas až tolik rozšířen. Celý systém běží na webovém 
serveru Apache a využívá databáze MySQL.
Systém byl projektován s myšlenkou tzv „volného přístupu“ (open access), která říká, že 
přístup k vyhledávaným datům má být co nejjednodušší. Vzhled webového rozhraní je tedy 
jednoduchý,  ale  jednoznačný.  Systém je  vícejazyčný  a  využívá  protokolu  OAI-PMH pro 
sdílení informací o datech. 
V současné  době  je  v  tomto  systému  celosvětově  uloženo  statisíce  dokumentů,  které 
mohou být indexovány a i interně fulltextově prohledávány. Pro uložení metadat slouží interní 
formát. V digitální knihovně jsou určeny pouze tři typy rolí – administrátor, autor a editor, 
které jsou provázány  propracovaným workflowem. 
Systém není vůbec přizpůsoben pro zpracování jiných dat než textových.
Výhodou jsou velmi dobře zpracované a přístupné informace poskytované tvůrci 12.




Digitální knihovna CDS Invenio (dříve CDSware ) v nejnovější verzi 0.99.0, (březen 2008) 
je systém primárně vybudovaný pro vědecké instituce švýcarského CERNu. Po celém světě 
existuje  jen  několik  málo  instalací,  ale  i  tak,  je  uvnitř  systému uloženo již  téměř  milion 
různých datových objektů od článků přes fotografie až po videa.
Systém běží na platformě Java, pod webovým serverem Apache a to na UNIX OS. Právě 
probíhá pokus o zavedení  systému i  pod MAC OS. Jako databáze je  využívána MySQL. 
CDS-Invenio je sestaveno pomocí jazyka Python. 
Uložená  data  jsou  popsána  v  bibliografickém formátu  MARC a  metadata  o  nich  jsou 
sdílena protokolem OAI-PMH. K základní instalaci se dá přiložit více modulů, především k 
zefektivnění vyhledávání ve více typech dokumentů ( PDF, MS Word, apod. ). Systém má i 
českou lokalizaci.
 5.4 Greenstone
Digitální  knihovna Greenstone  je  vytvářena pod záštitou Univerzity ve Waikato,  Nový 
Zéland a podporována UNESCO.
U návrhu a tvorby celého systému je dáván důraz na komplexnost řešení. Jádro systému je 
sestaveno  v  programovacím jazyce  C++,  který  pracuje  na  bázi  objektově  orientovaného 
programování. Moduly jsou díky architektuře CORBA jednoduše rozšiřitelné. Pro rozšíření 
stávajících  možností  digitální  knihovny  Greenstone  se  obvykle  využívá  Perlu  i  Javy. 
Zdrojové kódy se mohou zkompilovat  pro jakýkoliv obvyklý operační systém, v základní 
distribuci jsou dokonce přiložené skripty, díky kterým se tato kompilace dá snadno provést.
Zajímavým prvkem je i možnost nesení knihovny dat na CD a DVD nosičích a to díky 
možnosti  odkazovat  se  na  objekty  nejen  do  databáze  nebo  interního  uložiště,  ale  i  vně 
depozitáře. 
Instalace a údržba je složitější než u DSpace a Eprint, knihovna však v základu zpracovává 
všechny základní typy dat – text, obrázky, video i audio. Jako metadata slouží standard DC, 
který  může  být  sklízen  pomocí  protokolu  OAI-PMH.  Základním  stavebním  prvkem  je 
reprezentace  jednoho  dokumentu  s  odpovídajícími  metadaty.  Tyto  objekty  jsou  následně 
spojovány do kolekcí a vytváří tak komplexní objekty, nebo sbírky.
Vzhled  webové  presentace  je  modifikovatelný,  v  základu  je  využito  HTML stránek. 
Systém oplývá mnoha jazykovými lokalizacemi. Velmi kvalitní je dokumentace a množství 
vzorových příkladů, a to včetně české lokalizace základních informací o systému 13. 
13 WWW:  http://greenstone.unam.na/gsdl/cgi-bin/library?a=p&p=home&l=cs&w=utf-8
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 5.5 Fedora
Digitální  depozitář  Fedora  se  svým přístupem k  řešení  otázky architektury  digitálních 
knihoven zcela liší od konceptu předchozích projektů, což je poznat už z názvu – Fedora = 
Flexible  Extensible  Digital  Object  and  Repository Architecture  (volně  přeloženo se  jedná o 
„přizpůsobivou  rozšiřitelnou  architekturu  pro  správu  digitálních  objektů“).  Hlavní  vývoj 
probíhá na Cornell University a University of Virginia. V roce 2007 získala Fedora grant v 
hodnotě několika milionů amerických dolarů, což vyvolalo zájem o vývoj u spousty institucí. 
Vznikla  také  nová  organizace  Fedora  Commons  rozvíjející   server  na  URL 
http://www.fedora-commons.org/ .
Celá architektura je navržena tak, aby umožnila zpracování velkého množství jakéhokoliv 
typu objektů. Depozitář Fedora je distribuován jako jádro systému, které má za úkol udržovat 
integritu uložených objektů a poskytovat základní služby nad objekty.  Jádro je napsáno v 
programovacím jazyce Java, tudíž je možné Fedoru spustit na všech obvyklých operačních 
systémech jako je Windows, Linux, Mac OS. V základní instalaci je pouze jednoduchý back-
end  administrátor  přizpůsobený   pro  práci  s  objekty  a  několik  jednoduchých  utilit  pro 
indexování  a  vyhledávání.  Rozšíření  typu  webové  rozhraní,  nebo  jednoduchá  správa 
komplexních kolekcí  se  musí  k danému depozitáři  doprogramovat.  V současnosti  existuje 
spousta rozšiřujících modulů, které jsou napsány v různých programovacích jazycích. To je 
umožněno díky navržené architektuře, kdy komunikaci se serverem zajišťují webové služby. 
Depozitář poskytuje jednoduché API – způsob dotazů a požadavků na informace spojené s 
objekty a jejich uložením, které usnadňuje práci s uloženými dokumenty. 
Identifikace objektů je možná díky PURL. Důraz je dán na standardy formátu XML. Základní 
prvek  tvoří  objekt,  jenž  obsahuje  takzvané  datastreamy  –  přímé  reprezentace  uložených 
dokumentů  (  XML,  text,  obrázky,  video,  audio,  atd)  -  takzvané  disseminátory,  jenž 
zjednoušeně  „zastupují rozšiřující  funkce“,  kterými  se  může  například  různě  modifikovat 
prezentace  daného  objektu  v  různých  formách  .  Disseminátor  je  definován  speciálními 
objekty, které popisují funkčnost a tuto funkčnost také naplňují. Každý objekt je zařazen do 
určitého  typu  „obsahovým  modelem“  -  anglicky  Content  Model  a  je  udržován  pomocí 
interního kontejneru FOXML, základním datastreamem je formát  DC, který je  použit  pro 
udržení PURL daného objektu a uživatelsky příjemnou identifikaci objektu. S informacemi v 
DC je už od základu počítáno ve všech indexacích. Export a import je umožněn jak v interním 
formátu  FOXML,  tak  i  METS,  který  je  využíván  i   protokolem  OAI-PMH  ke  sdílení 
informací o uložených dokumentech.
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Depozitář může běžet nad interní databází, ale je možnost zvolit i PostgreSQL, ORACLE 
nebo MySQL. Vztahy mezi objekty jsou udržovány pomocí RDF schématu. Již od počátku 
jsou všechny části objektu verzovány, takže není problém přidávat nové verze – staré se tím 
neztratí.
V průběhu prací se vyvinuly dvě samostatné verze, je to verze 2.2.2, pro kterou existuje v 
současnosti  nejvíce  rozšíření  a  je  již  důkladně  otestována,  a  3.0beta,  které  se  mírně  liší 
konceptem od starší  verze,  a to tak, že dovoluje definovat vlastnosti  určitého obsahového 
modelu, čímž se ušetří práce se zaváděním spousty datastreamů a disseminátorů „ručně“ do 
každého  objektu.  Nicméně  tato  verze  je  prozatím  v  testování  a  neexistuje  k  ní  dostatek 
modulů, které by umožňovaly požadované reálné nasazení.
Fedora nemůže být po instalaci okamžitě uvedena v provoz. Musí se doprogramovat, nebo 
doinstalovat  spousta  doplňků,  především co se týče back-  a  front-endu.  To je  náročné na 
odborný personál. Stejně tak běh serveru vyžaduje vysoké paměťové nároky, obzvláště při 
manipulaci s obsáhlými daty.
 5.6 Kramerius
Jediný český projekt mezi uvedenými, jehož historie začíná v roce 2003. Je sestaven na 
popud Národní knihovny soukromou firmou Qbizm a.s. Jeho cílem je zachování starých knih 
a časopisů postižených degradací kyselého papíru. Aplikace se využívá v několika českých 
knihovnách a je v ní uloženo několik milionů dokumentů, které nejsou interně provázány.
Kramerius byl  naprogramován v jazyce Java s jediným webovým rozhraním a využívá 
databáze PostgreSQL. Spouštěn je pod webovým kontejnerem Apache Tomcat. Aplikace je 
podporována  pod  Linuxovými  systémy,  ale  při  troše  zručnosti  se  dá  nainstalovat  i  pod 
operačním systémem Windows. 
Pro interní uložení nevyužívá žádný formát. Data jsou skrze popisná schémata monografií 
a periodik zavedena přímo dle určeného schématu do databáze. V nejnověší verzi 3.1 jsou 
objekty identifikovány persistentním identifikátorem. 
Není umožněn žádný workflow, role se dělí pouze na administrátorskou a uživatelskou – 
všichni správci tedy mají  přístup ke všem datům. Přístup k dokumentům je umožněn dle 
autorských práv. Vyhledávání (fulltextové) musí být nakonfigurováno až dodatečně.
Dokumenty jsou rozděleny do stromové struktury podle názvů děl setříděných dle abecedy, 
jiné třídění není  dovoleno.  Původní obrazy jsou zpřístupněny pomocí speciálního formátu 
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DjVu,  který  vyžaduje  instalaci  dodatečného rozšíření  pro prohlížeče.  I  když  formát  DjVu 
dovoluje zobrazit více obrazů (stránek) naráz, je v systému zobrazována vždy pouze jedna 
strana. Tato nevýhoda je částečně vyvážena možností si nechat vygenerovat až 20 stran do 
jednoho PDF.
Aplikace  umožňuje  těžbu  dat  za  pomocí  protokolu  OAI-PMH,  pro  nějž  generuje  na 
vyžádání popis dokumentu ve formátu METS.
Tato digitální knihovna je obdobně jako EPrint úzce specializována. Vzhledem k tomu, že 
neexistuje téměř žádná vývojářská komunita a dotace na tento projekt nejsou stabilní, není 
jasné, zda-li se tato knihovna udrží v zájmu uživatelů, kterými jsou bohužel jen knihovny.




V této kapitole je zaznamenán rozbor, vyhodnocení a vyhotovení praktické části diplomové 
práce.  Jedná  se  o  návrh  digitálních  objektů  reprezentujících  staré  mapy sbírky B.P.Molla 
uložené v depozitářích Moravské zemské knihovny. Vytvořené objekty jsou integrovány do 
zvolené  open-source  digitální  knihovny.  Nad  určeným depozitářem je  vytvořena  webová 
aplikace, která umožní zpřístupnit sbírku B.P.Molla veřejnosti.
 6.1 Rozbor starých map ve sbírce B.P.Molla
V Moravské zemské knihovně je uložena sbírka Paula Bernarda Molla (1697-1780), která 
obsahuje  asi  12 000 starých dokumentů.  Především se jedná o staré  mapy (termín „stará 
mapa“  zavádí  P.  Přidal  ve  své  diplomové  práci  [2]),  obrazy  krajiny  (takzvané  veduty), 
vyobrazení měst a architektonické návrhy. Některé z nich jsou podvržené. Téměř dvě století je 
tato sbírka uložena v Moravské zemské knihovně, ale teprve nyní, díky rozšíření internetu a 
služeb na něm dostupných, se pokoušíme o její zveřejnění.
Sbírka je hierarchicky strukturována do dvou částí ( Atlas Austriacus a Atlas Germanicus ), 
které obsahují dohromady menších 68 svazků. Dokumenty obsažené ve svazcích jsou fyzicky 
utvořeny tak, že starý obrazový dokument je nalepen na podkladovém listu pro to, aby bylo 
zabráněno jeho poškození. Bohužel toto „zabezpečení“ nebylo prováděno systematicky, díky 
čemuž  se  můžeme  setkat  s  případy,  kdy  na  jednom  listě  je  nalepeno  několik  zdánlivě 
nesouvisejících dokumentů, nebo naopak více listů obsahuje jednu rozdělenou mapu. 
V  současnosti  probíhá  postupná  katalogizace  těchto  dokumentů  pomocí  knihovního 
standardu  MARC.  Popisky  jsou  uloženy  v  knihovním  systému  Aleph  Moravské  zemské 
knihovny. 
Zatím  bylo  digitalizováno  asi  500  kusů  těchto  dokumentů.  Každý  dokument  je 
digitalizován i se svým podkladovým listem. Některé takto získané obrazy jsou ořezány na 
rozměry části, která nese pro čtenáře nejvíce informace (obr. 6 ) . Digitalizované obrazy jsou 
uloženy  ve  formátu  JPEG  s  85%  kompresí;  velikost  jednoho  obrazu  se  tak  pohybuje  v 
jednotkách až desítkách megabytů.
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 6.1.1 Současný stav webové presentace sbírky B.P.Molla
Na webových stránkách MZK 14 se náchází prezentace části starých map Mollovy sbírky 
ve  formátu  Zoomify15.  V  současné  době  jsou  zveřejněny  čtyři  „svazky“  kolekce  Atlas 
Austriacus,  kdy  každý  svazek  obsahuje  náhled  všech  digitalizovaných  dokumentů  v 
obrazovém formátu  JPEG  a  doprovodný  dokument  ve  formátu  MASTER.  Z  obou  dvou 
dokumentů je návštěvník přesměrován na jednoduchou HTML stránku s prezentací konkrétní 
mapy v flashovém prohlížeči Zoomify.
Prezentace  je  neúplná,  jelikož  ukazuje  pouze  digitalizované  obrazy;  neobsahuje  popis 
vztahů  mezi  danými  objekty,  ani  neumožňuje  zobrazení  dodatečných informací,  případně 
využití dodatečných „funkcí“ pro úpravu formátování dat nebo metadat daného objektu.
Při procházení „svazků“ zveřejněné kolekce Atlas Austriacus bylo nalezeno několik typů 
mapových objektů, které si zaslouží patřičnou pozornost při popisu jejich vztahů. Obrázky 
reprezentující dané typy jsou uloženy v příloze A.
Jedná se o typy:
– běžná mapa   (viz obr.  11b)) ,  kdy digitalizovaný dokument zobrazuje mapu, plánek, 
prospekt,  případně  vedutu  (obr.  11a)).  Do  tohoto  typu  můžeme  zařadit  i  mírně 
nesouvisející dokumenty popisného typu (viz obr. 12 ).
14 WWW: http://almor.mzk.cz/moll/
15 WWW: http://www.zoomify.com/ 
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Obr. 6: Způsob ořezání celého listu pouze na obsahovou mapovou část
– mapový list   (viz obr.  13 ), jehož derivátem ja zvlášť uložená mapa. Do tohoto typu 
můžeme přidat  ještě  dva zvláštní objekty – jedná se o list,  který obsahuje dvě a více 
různých  (ale  zdánlivě  stejných)  map  (obr.  17),  a  „list“,  který  je  oboustraně  
potištěn (obr. 16).
– soubor mapových listů   (viz obr. 14). Soubor obsahuje jednotlivé mapové listy, jejichž 
derivátem může být  více map, případně mapa a k ní  přiložený popis (viz další  typy). 
Chybou  dosavadní  prezentace  je,  že  úvodní  list  souboru  (obr.  15),  pokud  je  vůbec 
identifikován,   je  prezentován  mimo  daný  komplet  souboru,  čímž  dochází  ke  ztrátě 
konzistence popisovaného objektu.
Mezi těmito typy reprezentací dokumentů jsou navázány logické vztahy. Běžná mapa může 
být součástí listu a list může být součástí souboru mapových listů. 
K zvláštnímu případu dochází, když se ve sbírce vyskytují dva a více stejných výtisků  
(viz obr. 18) – v tomto případě se mohou dokumenty navzájem zastupovat, i když se jedná o 
samostatné objekty.
 6.2  Volba digitální knihovny
 6.2.1 Požadavky kladené na depozitář a webovou prezentaci
Na digitální  reprezentaci dokumentu starých map můžeme pohlížet  z  různých úhlů.  Za 
základní konstrukční prvek můžeme považovat samotnou konkrétní mapu, nebo její fyzickou 
reprezentaci  - list, u něhož ale musíme přihlédnout k výše popsaným vztahům, nebo můžeme 
vycházet z knihovních záznámů, v tomto případě se ale musíme smířit s tím, že objekt bude v 
případě „souboru“ (viz příloha A, obr.  14) mapových listů příliš obsáhlý a jeho údržba tak 
bude obtížná.
Z  výše  uvedených informací  je  jasné,  že  musí  být  udrženy  vztahy mezi  souvisejícími 
dokumenty.
U  každého  z  dokumentů  musí  být  uveden  odpovídající  knihovní  záznam MARC 
(MARCXML),  díky  němuž  bude  možné  získat  bibliografické  informace  společně  s 
konkrétnějšími záznami, například ohledně určení plochy, kterou daná mapa popisuje. Tato 
informace je obsažena u některých MARC záznamů v poli „255“, které pro tento účel není 
standardizováno. Navíc jsou údaje v tomto poli pouze přibližné, jelikož staré mapy nesplňují 
všechny potřebné specifikace pro přesné překreslení do současných zobrazovacích systémů. V 
daném  období,  kdy  mapy  vznikaly,  totiž  pojem  „projekce“  doposud  nebyl  znám.  
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A i zeměměřičské  metody nebyly natolik vyspělé,  aby dokázaly danou rozsáhlou plochu 
přesně zakreslit, díky čemuž docházelo k deformacím. Proto je tedy informace obsažená v 
MARC záznamu pouze přibližná. V budoucnu se počítá s reprezentací těchto map jako další 
vrstvy pro známé služby typu GoogleMaps , nebo třeba GoogleEarth. Více viz [2].
Dalším požadavkem je také možnost fulltextového vyhledávání.
Vzhledem k předpokládanému vývoji  a postupnému doplňování informací by depozitář 
měl poskytovat verzování objektů. 
Obsah objektů by měl být získáván transparentně z daného uložiště, nicméně jeho skutečné 
umístění by mělo být volitelné.
Metadat dokumentů by mělo být možné  sklízet pomocí automatů, ideálně jednoduchého 
protokolu OAI-PMH.
Prohlížení velkých obrazů by mělo být usnadněno použitím technik, které zaručují přenos 
menšího množství dat, než rovnou celého obrazu. Jedná se především o různé ImageServery, 
nebo dnes již běžný flashový prohlížeč obrázků Zoomify.
Depozitář by měl umožňovat základní prvky autorizace přístupu k jednotlivým položkám.
Samozřejmostí by měla být přitažlivá, ale jednoduchá webová prezentace schopná provést 
uživatele danou sbírkou.
V základu by měla digitální knihovna poskytovat administrátorské prostředí, které by bylo 
možné rozšířit s ohledem na specializovanou práci s větším počtem mapových objektů.
Digitální knihovna by měla být robustní, díky čemuž by měla zvládnout obsloužit statisíce 
objektů.
 6.2.2 Volba depozitáře
Z digitálních knihoven  v této práci popsaných byl zvolen depozitář Fedora. Pro jeho volbu 
bylo splnění všech kriterií popsaných ve výše uvedené kapitole.
Depozitář Fedora navíc díky svému přístupu k řešenému úkolu správy digitálních objektů 
umožňuje  reagovat  mnohem  lépe  na  změny  současného  výzkumu  a  zavádění  nových 
technologií. Díky tomu je velká pravděpodobnost, že v budoucnu tato knihovna „nezakrní“ a 
bude  stále  vyvíjena  a  používána  širokou  veřejností  od  univerzit  a  knihoven  počínaje  až 
soukromými subjekty konče.
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Nevýhodou  je  to,  že  si  veškeré  služby  umožňující  jednodušší  a  uživatelsky  příjemný 
přístup,  jak  ke  administrátorskému  pozadí,  tak  k  vnější  presentaci,  musí  provozovatel 
doprogramovat nebo doinstalovat sám. Pokud ale má instituce dostatečně odborné personální 
zastoupení a možnost využití odpovídajícího hardwaru, mění se tato nevýhoda ve výhodu, 
protože se veškeré prostředí může přizpůsobit přesným požadavkům provozovatele.
 6.2.3 Stručný úvod do architektury digitální knihovny Fedora
Architektura jádra Fedory ( obr. 7 ) je vystavěna tak, aby vlastnosti každého objektu byly 
zpracovány  odpovídajícími  službami.  Ke  všem  funkcím  je  možno  přistoupit  pomocí 
webových služeb. Ty se dělí na na dvě části podle zaměření, API-M pro administrátory a  
API-A pro uživatele. 
API-M slouží především k manipulaci s objekty.  Administrátor může objekty vkládat a 
exportovat jak po skupinách, tak po kusech, a to ve formátu METS nebo interním formátu 
FOXML. 
Takové objekty jsou pak zpracovány samotným jádrem. Dojde  k jejich  zaznamenání  a 
zpracování. Nutno podotknout, že jádro Fedory poskytuje velmi příjemnou vlastnost údržby 
objektů  a  to  uložení objektu  jak na disku,  tak v databázi.  Pokud tedy dojde k poškození 
záznamu v databázi, můžeme ji obnovit z fyzicky uložených dat a nebo naopak. Metadata 
jsou  pak  indexoványaa  poskytnuta  nástrojům  pro  vyhledávání  jako  je  například  modul 
RISearch indexu trojic schématu RDF. 
API-A slouží čtenáři pouze k vyčítání informací o objektu a jeho částech. 
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Obr. 7: Popis jádra depozitáře Fedora
 6.2.4 Model objektu depozitáře Fedora
Model objektu obsahuje několik prvků, jedná se o:
PID –  jedinečný  identifikátor  objektu  tvořený  předponou  jmenného  prostoru  –  např. 
„stare_mapy_MZK:“,  a  konkrétním  identifikátorem  objektu  –  např  „MollovaMapovaSbirka“. 
Identifikátor může být až 64 znaků dlouhý a skládá se z číslic, písmen a speciálních symbolů.
Vlastnosti objektu – popis objektu, typ modelu, čas vytvoření, apod.
Datastream (  datové  proudy  )  -  vlastní  uložená  data  identifikována  prostřednictvím  MIME. 
Jediným povinnými daty je datastream DC, který je tak obsažen v každém objektu. Obsaženy jsou 
obvykle ještě datastreamy RELS-EXT, který slouží jako popis vztahů mezi objekty, a AUDIT, který 
popisuje verze objektu. Datastreamy mohou mít více typů, interně jsou označeny zvýrazněnými znaky: 
– interní XML metadata 
– spravovaný obsah (Managed Content), běžný datastream uložený uvnitř Fedory
– externě  odkazovaný  (External  Referenced  Content),  datastream,  který  je  uložen  vně 
Fedory, ale pro uživatele Fedory vystupuje jako interně uložený
– přesměrovaný obsah (Redirect ), vnější datastream, na který je uživatel přesměrován
Na  jednotlivé  datastreamy  se  můžeme  odkazovat  při  volání  fedory  pomocí  URL ve  formátu 
jméno_objektu/jméno_datastreamu.
Disseminátor – funkce, které jsou volané pro manipulaci s výstupy daného objektu.. Jsou utvořeny 
dvěma speciálními datovými objekty Fedory – Definicí  a Mechanismem. Definice říká,  co funkce 
zpracovává; Mechanismus, jak se bude zpracovávat.
Všechny zde uvedené prvky jsou pak uloženy v interním kontejneru FOXML.
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Obr. 8: Zjednodušený popis digitálního objektu
 6.2.5 Bližší popis využívaných vlastností u depozitáře Fedora
V této kapitole budou popsány vlastnosti digitální knihovny Fedora, které budou využity 
při zavádění starých mapových dokumentů : 
– reprezentace objektu   a vztahy mezi objekty dokumentu : 
Objekt může podobně jako v případě digitální knihovny Greenstone reprezentovat přímo 
jeden  konkrétní dokument. Jakákoliv struktura objektů je potom sestavena pomocí vztahů 
mezi  nimi  definovaných.  Výhodou  tohoto  přístupu  je,  že  se  nemusí  definovat  žádné 
interní metadatové kontejnery , které by obsahovaly informace o vnitřním uspořádání dat 
a metadat. Nevýhodou ale je potřeba velkého množství vazeb mezi objekty a  tím i velké 
množství výpočetních prostředků.
Digitální knihovna Fedora však umožňuje i návrh objektu, který bude obsahovat určité 
podsložky, využívá se při tom datastreamů. V architektuře Fedory je od základu uržována 
informace  o  vztazích  mezi  těmito  datastreamy  a  objektem  samotným.  Díky  tomu  se 
nemusí definovat žádné dodatečné kontejnery uvnitř uložených informací. Toto ale platí 
pouze, když se jedná o jednoduchou vazbu „obsahuje – neobsahuje“; pokud totiž budeme 
při prezentaci požadovat například přesné uspořádání dokumentů, nevyhneme se zavedení 
popisných metadat.
– udržení knihovního záznamu MARC (MARCXML) : 
Fedora umožňuje definovat více typů datastreamů. Pro uložení knihovního záznamu, který 
byl poskytnut ve formě MARCXML schéma se ideálně hodí datastream interních XML 
metadat. Tento datastream se dá již v základní instalaci indexovat a prohledávat.
– vyhledávání   : 
Pro vyhledávání slouží několik modulů. Dva z nich jsou poskytnuty ihned po instalaci. 
Modul Search je nedostatečující, ale v dokumentaci je u popisu tohoto modulu odkaz na 
jeho přímou náhradu modulem GSearch16, který stačí nainstalovat a dokonfigurovat dle 
dokumentace.  Tento  modul  má  možnost  si  jednoduše  nadefinovat  formy  indexace  a 
nástroje,  které  budou  při  vyhledání  využity.  V našem případě  byl  využit  nástroj  pro 
indexaci Lucene 17, který je obdobně jako celý systém open-source, a je naprogramován v 
16 WWW: http://www.fedora.info/download/2.2/services/genericsearch/doc/index.html – 
modul GSearch
17 WWW: http://lucene.apache.org/ - nástroj pro indexaci a vyhledávání
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Javě. GSearch má velkou výhodu v tom, že indexace i zobrazení vyhledávaných výsledků 
je řízena pomocí XSLT schémat.
Modul RISearch umožňuje vyhledávání v trojicích RDF schématu. Díky němu můžeme 
prohledávat vztahy mezi objekty i uvnitř objektu. Tento modul je sice obsažen přímo v 
depozitáři Fedory, není ale spuštěn. K uvedení do provozu stačí provést několik úprav 
hlavního konfiguračního souboru fedory a ručně spustit prvotní indexaci. Dotazy na server 
se mohou zasílat ve více formátech, v převážné míře se jedná o SQL podobné databázové 
jazyky. Výstupním formátem může být XML, případně formátovaný text.
Obsahem webového kontejneru Tomcat, přes který je depozitář zpřístupněn, je i několik 
služeb.  Využitelná  je  především služba  transformace  XML souboru  pomocí  zadaného 
XSLT. Volání této služby přímo z Fedory umožňuje již v základu vytvářet interaktivní 
webovou presentaci založenou na stylech uložených uvnitř depozitáře. 
– verzování   :
K vlastnostem objektu patří i informace o jeho změně. Tyto informace udržuje speciální 
vyhrazený  datastream  AUDIT,  který  tak  umožňuje  jednoduché  verzování  objektu. 
Verzovat  lze  i  samostatné  datastreamy,  změna  se  ale  vždy  přenese  do  hlavního 
verzovacího datastreamu AUDIT. K různým verzím stejného objektu, či datastreamu je 
možno  přistupovat  pouhou  modifikací  volaného  URL,  kdy  se  za  adresu  přidá  čas 
uschování požadované verze.
– konkrétní umístění dat : 
Velkou  výhodou depozitáře  Fedora  oproti  ostatním digitálním knihovnám je  vlastnost 
objektu, která dovoluje odkazovat datastreamy na jejich skutečnou interpretaci. Ta může 
být uložena buď v interním uložišti,  nebo na jakémkoliv vzdáleném místě. Díky tomu 
mohou jednotlivé depozitáře provázat svůj obsah, ušetří se tak prostorem i nadbytečnými 
popisy vztahů mezi objekty.
– sklizeň   dat :
Fedora  nabízí  svým uživatelům možnost  poskytovat  průběžné  informace  o  uložených 
objektech.  K tomu se  využívá  rozhraní  Fedory,  které  nabízí  servlet  jehož  voláním se 
zpřístupní sklízená data. 
Použitý protokol OAI-PMH je ve verzi 2.0.
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– autorizace a zabezpečení   přístupu :
Součástí  architektury Fedory je  možnost  autorizace a  zabezpečení  přenášených dat.  K 
zabezpečení přenosu dat a ověření přístupu k požadovanému depozitáři slouží protokol 
TSL/SSL. Certifikát je zabudován přímo v serveru.
Zabezpečení manipulace s objekty a přístupu k různým vrstvám depozitáře je utvořeno 
pomocí XACML politik.
– administrátorské prostředí   : 
V instalačním balíku  se  nachází  i  jednoduchý administrativní   „klient“,  kterým se  dá 
připojit  (pokud máme přístupová práva) na jakýkoliv veřejně přístupný server Fedory. 
Tento klient ovládá všechny služby nabízené rozhraními API-M a API-A serveru. 
– robustní   jádro :
Depozitář  je  od  základu  navrhován  pro  údržbu  velkého  množství  objektů.  Zatím  ale 
nebylo v žádném doposud spuštěném depozitáři dosaženo takového množství uložených 
dokumentů  ,  aby  bylo  možné  určit  kritický  bod,  po  kterém  se  depozitář  stane 
neefektivním. Vzhledem k architektuře tak zatím závisí pouze na výkonosti a výpočetních 
prostředcích serveru.
– prohlížení   rozměrných obrazů a webová presentace : 
Vzhledem k tomu, že depozitář Fedora poskytuje co se týče presentace, pouze základní 
možnosti  zobrazení  dat,  je  nutné  v  tomto  ohledu  navrhnout  a  implementovat  vlastní 
aplikaci, která toto bude umožňovat. 
V základní  instalaci  webového kontejneru je  obsaženo několik jednoduchých aplikací, 
které  umožňují  sestavit  základní  prvky  presentace.  Provázání  těchto  aplikací  s 
konkrétními objekty je možné přes Mechanismy disseminátorů.
Každá  z  aplikací  ale  samozřejmě  ubírá  prostředky samotnému serveru,  nicméně  díky 
směrovacím  vlastnostem  Fedory  je  možné  tyto  aplikace  volat  i  vzdáleně  pomocí 
webových služeb.
Co se týče zpracování rozměrných obrazů starých map je  jejich zpracování obtížné.  K 
dispozici můžeme sice připravit specializované aplikace, ale transformace obrazu budou vždy 
velmi  náročnými  operacemi.  Pro  presentaci  velkých  obrazů  se  dost  často  používají 
ImageServery,  které pracují  na principu zveřejňování malých přesně definovaných obrazů, 
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které tvoří části různě zvětšeného původního obrazu. Tyto části obrazu se nazývají „dlaždice“. 
Obvykle se jejich rozměr pohybuje kolem 256 * 256 pixelů. U rozměrných obrazů se  počet 
těchto dlaždic blíží několika tisícům souborů. 
V současné době můžeme pominout fakt, že takto zpracovaný obraz zabírá mnoho místa na 
disku, jelikož servery oplývají již dostatečně obsažnými a rychlými disky. Hlavní nevýhoda 
vyplývá z velkého počtu souborů, které musí být nějakým způsobem spravovány. 
Řešením je využití specializovaných standardů jako je JPEG2000. Tento standard je ale 
stále ve vývoji.
Součástí práce bylo vytvoření servletu sloužícího jako dynamický generátor dlaždic, více 
viz  6.5 JavaDynZoomify. 
 6.3 Návrh kompozice objektů
 6.3.1 Volba vztahu mezi objekty
Díky uvedeným informacím bylo možné zvolit tři odlišné přístupy k vytvoření popisného 
dokumentu. Můžeme je nazvat například přístupem „nejmenšího prvku“ , „ucelené struktury“ 
a „reprezentací kopií fyzické struktury“.
Přístupem „nejmenšího prvku“ je myšlen stav, kdy objektu depozitáře zadáme udržovat 
informace přesně o jedné digitalizované mapě. V takovém případě je důležité dodefinovat 
velké množství vztahů, obzvláště, když v digitální sbírce máme výřezy daných map, soubory 
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Obr. 9: Interní vztahy mezi objekty Fedory
o  více  mapách  a  další  speciální  struktury.  Vzhledem k  požadavku  archivářů  zaznamenat 
veškeré dění s daným dokumentem musí být dodefinován další objekt, který by svým typem 
představoval fyzický list, se kterým bylo dříve manipulováno a který může spojovat více map, 
jenž nemají krom tohoto vlastně nic společného.
„Ucelenou strukturou“ je myšleno nadefinování přesných reprezentací mapových objektů. 
U samostatných map zůstává návrh stejný jako v předchozím případě, ale u souborů (složek) 
map by jeden objekt měl obsahovat jak metadata pro celý soubor, tak všechna data. S těmito 
objekty se ale obtížně manipuluje.
Způsob řešení  návrhu pomocí „reprezentace kopií  fyzické struktury“ je  spojením dvou 
předchozích přístupů. Jako základní popisovaný dokument není zvolena mapa, ale fyzický 
archivní  list,  na  který  jsou  mapy  vlepeny.  Tím  je  udržena  informace  o  vztahu  mezi 
jednotlivými prvky listu. V případě většího počtu map na méně listech ve složce je snížen 
počet udržovaných vztahů, díky čemuž je pravděpodobnost zániku vazby mezi objekty nižší a 
konzistence objektu vyšší. Speciálním objektem je pak výřez z dané mapy, který je vlastně 
duplicitní  vůči  plnohodnotnému záznamu,  jen  nese  méně  informace.  Pro  tento  prvek má 
depozitář Fedora dokonce speciální vztah, který je nazván „derivací“.
V současné fázi  výzkumu se jako nejvhodnější  jeví  způsob „reprezentací kopií  fyzické 
struktury“.
Depozitář Fedora definuje více typů interních vztahů mezi objekty 18. 
Z vyobrazených vztahů (viz obr. 9) byly při návrhu využity dvojice:
– isDerivationOf a hasDerivation (je výřezem / má výřez)
– isMemberOfCollection a hasCollectionMember (je členem / má člena)
– isPartOf a hasPart (je součástí / má součást)
Uvedené vztahy jsou vepsány do datastreamu RELS-EXT odpovídajících dvojic objektů.
Objekty a vztahy mezi objekty byly navrženy a implementovány následovně ( typy objektů 
byly odlišeny pomocí „modelu“ objektu  ):
18 WWW: http://www.fedora.info/definitions/1/0/fedora-relsext-ontology.rdfs 
– popis vztahů mezi objekty Fedory
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Model objektu List Soubor map Výřez listu Kolekce
List - isPartOf hasDerivation isMemberOfCollecti
on
Soubor map hasPart - - isMemberOfCollecti
on








Tab. 1: Seznam vztahů mezi navrhovanými objekty
 6.3.2 Složení objektů
Každý  z  uvedených  modelů  objektů  obsahuje  přesně  definované  a  pojmenované 
datastreamy a disseminátory.  Nebudou zde vypisovány základní  povinné datastreamy DC, 
AUDIT a RELS-EXT. První dva si udržuje depozitář sám, třetí je nutné dodefinovat dle výše 
uvedené Tabulky  1. Žádný z níže uvedených datastreamů není povinný. Pokud není řečeno 
jinak, všechny datastreamy jsou typu „spravovaný obsah“  ( Managed content ). 
Každý z  popisovaných objektů  může obsahovat  datastream  MARCXML, jenž je  XML 
popisným dokumentem získaným z  knihovního  katalogu.  Je  uložen  s  označením  X jako 
interní XML metadata a tak je s ním i nakládáno – slouží k indexaci a vyhledávání.
Každý  z  objektů  obsahuje  disseminátor  „getContent“,  který  slouží  jako  funkce  volání 
zobrazení  HTML presentace  daného  objektu.  Jako  vstup  pro  něj  slouží  vždy  datastream 
PREVIEW_HTML_XSLT a některý z XML metadatových dokumentů. 
Všechny  objekty,  které  chceme  zobrazit  v  naší  webové  presentaci  obsahují  již  výše 
uvedený datastream PREVIEW_HTML_XSLT , který odkazuje pomocí direktivy E (External 
Referenced Content) na externí XSLT soubor určený k presentaci daného objektu jako HTML 
stránky.
Základním objektem celé struktury je List, který obsahuje datastreamy:
– IMG_FRONT_THUMB a IMG_BACK_THUMB, které reprezentují náhledy přední a 
zadní strany listu.
– IMG_FRONT_FULL  a  IMG_BACK_FULL,  které  jsou  skutečnými  popisovanými 
mapami
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Dalšími prvky jsou Kolekce a  Soubor map , jenž obsahují dva datastreamy:
– iTQL_query  –  jedná  se  o  SQL příkaz  ve  formátu  „čistého  textu“  (anglicky „plain 
text“ ), který slouží k vyhledání dceřiných objektů typu  List . Tento datastream je pak 
volán v URL datastreamu :
– GET_MEMBER , jenž odkazuje na  Externí službu RISearch. Ta vrací XML podobu 
výsledku dotazu a poskytuje tak transparentní data pro disseminátor getContent
Posledním prvkem je Výřez listu, který obsahuje pouze obrazové vyjádření výřezu.
– IMG_FULL a IMG_THUMB pro pcelý obraz a jeho náhled
V celé  struktuře  je  pak  udržován jeden objekt  nazvaný  Design,  který  schraňuje  XSLT 
soubory volané pro presentaci všech zobrazovaných typů dat. Alternativou může být jejich 
uložení mimo depozitář, například přímo v aplikaci, která sbírku map presentuje.
 6.4 Webová presentace sbírky map B.P.Molla
Požadavkem Moravské  zemské knihovny bylo  vytvoření  jednoduché  webové  aplikace, 
která  by  mohla  presentovat  Mollovu  sbírku  digitalizovaných  map  spravovanou  pomocí 
zvoleného depozitáře.
Webová  aplikace  byla  navržena  a  sestavena  tak,  aby  minimalizovala  úsilí  případného 
návštěvníka při  hledání  a  prohlížení  jakékoliv  části  mapové sbírky.  Základním prvkem je 
jednoduchý  design,  který  obsahuje  pouze  tři  odkazy  –  na  informace  o  sbírce  map,  na 
vyhledávání  a  na  strukturované  procházení  sbírkou,  které  je  navigováno  v  horní  části 
obrazovky tzv. „drobečky“, aneb ukazateli cesty.
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Obr. 10: Ukázka vzhledu vytvořené webové presentace 
Vyhledávání je umožněno pouze v povinném datastreamu DublinCore a v poli záznamech 
MARCXML definovaném jako plné jméno autora. Další položky lze jednoduše dodefinovat 
zásahem do XSLT souboru indexační utility GSearch. 
Aplikace je sestavena pomocí JSP a JSTL programovacího jazyka Java. Pracuje přímo s 
objekty pod známou adresou uloženými ve Fedoře. Sestavena byla pomocí IDE Netbeans 6.0
 6.5 JavaDynZoomify
Pro  účely  testování  možností  formátu  Zoomify  byla  navržena  a  sestavena  jednoduchá 
aplikace na bázi Java servletu s názvem  JavaDynZoomify.
Flashový prohlížeč Zoomify využívá staticky generovaných dlaždic o velikosti 256*256, 
které  jsou  vygenerovány  spolu  s  popisným  souborem  ve  formátu  XML  programem  
Zoomify EZ. Tyto dlaždice jsou uloženy v adresářové struktuře vždy maximálně po 256ti 
kusech. Pro každou úroveň obrazu je vygenerována samostatná sada dlaždic. Úrovní obrazu je 
myšlen  krok  přiblížení,  který  využívá  dvojnásobně  větší  obrazovou  předlohu,  nežli  krok 
předchozí..  U  velkých  obrazů  je  tak  vygenerováno  pro  každý  následující  krok  přibližně 
dvakrát tolik dlaždic. Více viz [2].
Aplikace po dotazu od běžného volně  šiřitelného flashového prohlížeče Zoomify vrací 
požadované dlaždice a XML soubor, který popisuje volaný obrázek. Zdrojový obraz vybírá ze 
stanoveného jmenného prostoru depozitáře Fedora. 
Vygenerované dlaždice uschovává do vlastní adresářové struktury tzv. překladiště, které 
slouží  jako  přechodné  skladiště  dlaždic.  Díky  tomu  jsou  razantně  sníženy  nároky  na 
procesorový čas při opakovaném přístupu k již vygenerované dlaždici.
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 7 ZÁVĚR
O digitální depozitáře se v současné době zajímá čím dál více institucí. Odborná veřejnost 
tak má dostatečné zázemí pro vývoj nových technologií. Díky tomu získáváme podněty pro 
inovativní přístupy k reprezentaci starých dokumentů. 
Tato diplomová práce se pokouší některé z těchto postupů a standardů spojit v celek, který 
by mohl být prvním krůčkem k zveřejnění  doposud veřejnosti  skrytých starých mapových 
sbírek.
V  textu  je  definováno  několik  základních  prvků,  které  slouží  k  popisu  a  presentaci 
mapových dokumentů. Navržené objekty jsou pak implementovány do konkrétních struktur 
digitálního depozitáře Fedora. Správa těchto objektů je přehledná a s novou verzí depozitáře 
Fedora se očekává ještě větší zjednodušení práce s těmito objekty. 
Zpřístupnění uložených dokumentů je umožněno pomocí webové aplikace, která využívá 
vynikající  vlastnosti  Fedory a  jednoduše prezentuje  informace uchované uvnitř  depozitáře 
tím,  že  do  stanoveného vzhledu přímo vkládá formátování  a  data  generované samotnými 
objekty depozitáře.
Součástí  práce  je  i  servletová  aplikace   JavaDynZoomify,  díky které  bylo  zjištěno,  že 
flashový prohlížeč velkých rastrových obrazů Zoomify načítá dlaždice až od vyšších úrovní. 
Ukázalo se, že uživatelé, kteří prohlížejí velké obrazy pomocí Zoomify procházejí ve většině 
případů pouze určitou a tu samou část dlaždic. Díky těmto zjištěním se projevila jasná výhoda 
dynamického  generování  obrazu,  jenž  ušetří  velkou  část  místa,  kterou  by  jinak  zabraly 
staticky  generované  dlaždice.  Nevýhodou  ale  stále  zůstává  pokles  výpočetního  výkonu 
serveru při generování prvotních dlaždic.
Rozsáhlé rastrové obrazy, jakými jistě digitalizované staré mapy jsou, vyžadují při svém 
zpracování velké množství výpočetního výkonu. V současné době se pracuje s formáty obrazu 
JPEG při 85% kompresi. V excelentní kvalitě tak jeden dokument nabývá až 50MB. Velkou 
výhodou tohoto formátu je jeho časté použití v běžné internetové komunikaci. Počítá se s ním 
u  obyčejných  prohlížečů obrázků i  ve  webových  prohlížečích.  Avšak  manipulace  s  tímto 
formátem za běhu serveru je paměťově náročná, jelikož se musí vždy v paměti zpřístupnit 
celý  soubor.  Částečným  řešením  tohoto  problému  je  využití  jiných  častěji  používaných 
formátů, jako je například pyramidový TIFF. Bohužel i tento formát není díky některým svým 
vlastnostem  ideální.  Velké  předpoklady  se  tak  vkládají  do  nově  vyvíjeného   formátu 
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JPEG2000. Ten by měl umožnit načítání jen určitých částí  obrazu, čímž by byly ušetřeny 
výpočetní prostředky serveru. Formát JPEG2000 není jen obrazový formát, může obsahovat i 
velmi  propracovaná  popisná  metadata  a  jiné  informace.  Depozitář  Fedora  dokonce  tento 
formát zná, díky čemuž je skutečné nasazení tohoto depozitáře ještě pravděpodobnější.
Veškeré vývojové práce probíhaly na virtuálním stroji  VMware s  operačním systémem 
Windows XP na osobním počítači  ( procesor AMD Turion 1.6GHz, 1GB RAM a 120GB 
HDD ) s  Windows XP jako hlavním OS. Výhodou tohoto nasazení  bylo rychlé testování 
potřebných konfigurací serveru a doplňkových částí. Nevýhoda se projevila při kompletním 
nasazení  všech  potřebných  aplikací  a  serveru  –  nízká  hodnota  RAM  virtuálního  stroje 
VMware (512 MB) nedovolila zpracovávat data tak, aby běžně nedocházelo k nedostatku 
paměťových zdrojů . Navržená realizace zadaného úkolu bude v průběhu roku otestována na 
serveru MZK s 4GB RAM a několika procesory,  kde se teprve ukáže skutečná efektivita 
zvoleného depozitáře Fedora.
Práce na tomto výzkumu tedy ještě zdaleka nekončí. Vývoj směřuje k využití rozsáhlého 
ImageServeru,  kterým je  mezi  open-source  aplikacemi  především IIP server19.  Počítá  se  
s využitím nástrojů pro manipulaci s formátem JPEG2000. Společně s novým obrazovým 
formátem  se  hledá  možnost  implementace  služby  georeferencování  těchto  map.  Takto 
popsané dokumenty pak mohou být použity jako vrstvy pro další popularizační služby, jako je 
například aplikace GoogleEarth.
Bibliografická citace mé práce:
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PŘÍLOHA B: Stručné pokyny pro instalaci a běh depozitáře a webové aplikace.
Příloha  obsahuje  stručný  popis  prerekvizit  a  konfiguračních  kroků  důležitých  pro  běh 
kolekce starých map. Pokyny jsou zaměřeny pro popis instalace pod OS Windows. Pokud je 
třeba instalovat pod jiným OS, je třeba přizpůsobit dané kroky odpovídajícímu systému.
Všechny  nástroje,  navržené  objekty  a  aplikace  jsou  uloženy  na  přiloženém  DVD  v 
odpovídajících složkách podadresáře „instal“.
Prerekvizity:
– JDK (Java 2 Software Development Kit) verze (1.)6+ 20
– MySQL databáze 21 (pokud chceme použít tuto rozšiřující databázi)
– Fedora verze 2.2.2 22
– modul Fedora GSearch 23
– pro  vývoj  a  testování  můžeme  použít  IDE  NetBeans  24 .  
Pokud jsme použili instalaci výše uvedeného JDK, tak obsahuje i integrované IDE 
NetBeans, proto není nutná další instalace.
Postup instalace:
1. Provede se běžná instalace prostředí Java.
2. Provede se intuitivní instalace volně šiřitelné  aplikace  EasyPHP, která obsahuje MySQL 
službu.  Nástroj  EasyPHP,  byl zvolen  díky svému  administrátorskému prostředí  pro  správu 
MySQL. 
3. Nainstalujeme Fedoru dle instrukcí 25. Konfigurace je jednoduchá a jasná. Důležité je dát si 
pozor při definování systémových proměnných JAVA_HOME, FEDORA_HOME, apod.
V tomto kroku nastavíme i propojení s databází MySQL. 
Port serveru ponecháme na hodnotě 8080.
20 WWW: http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp 
DVD: /instal/prerekvizity/jdk-6u6-nb-6_0_1-windows-ml.exe












4. Konfigurační  soubor  fedora.fcfg  upravíme  tak,  aby  parametr  „level“  modulu 
„fedora.server.resourceIndex.ResourceIndex“  nabýval  hodnoty  „1“  26.  Tím  jsme 
dosáhli toho, že se ve Fedoře budou indexovat tzv. trojice, aneb  vztahy mezi uvnitř 
uloženými objekty.
V tuto chvíli je základní instalace hotova.
5. Do Fedory naimportujeme ukázkové objekty. K tomu slouží fedora klient, který by 
se po instalaci měl spustit z umístění instalace /fedora/client/fedora-admin.jar.
Import objektů je snadný a intuitivní, jen pozor na to, že ve Fedoře se import označuje 
jako „ingest“. Vzorové objekty jsou k nalezení na 
DVD:  /instal/vzorove_objekty_Fedory/.
6. Aby  mohla  webová  aplikace  vyhledávat  v  uložených  dokumentech,  je  třeba 
umožnit  fulltextové vyhledávání. K tomu slouží modul GSearch. Ten nainstalujeme 
jednoduše  tak,  že  odpovídající  .WAR soubor  reprezentující  aplikaci  nahrajeme  do 
webového adresáře kontejneru Tomcat ( /fedora/tomcat/webapps/ ). Server by měl 
po chvíli tuto aplikaci sám nainstalovat. Pokud se tak nestane, musí se přihlásit na do 
Manageru  serveru  a  odtud  aplikaci  ručně  nainstalovat.  Tuto  aplikaci  pak  musíme 
přizpůsobit  našim  potřebám.  Jedná  se  o  úpravu  konfiguračních  souborů  a  XSLT 
souborů,  kterými  identifikujeme  prohledávané  objekty  a  jejich  položky.  Vzorovou 
konfiguraci  naleznete  na  
DVD:  /source/projekt/konfigurace_GSearch/ .  
Tuto  pak  přehrajeme  do  konfiguračního  adresáře  modulu  GSearch  
/fedora/tomcat/webapps/WEB-INF/classes/config.
7. Nainstalujeme aplikace webové presentace27 a testu Zoomify28 prohlizece tak, že 
jejich instalační .WAR soubory nahrajeme obdobně jako v předchozím případě do 
webového adresáře kontejneru Tomcat. 
Pozor! Testovací verze těchto aplikací počítá s jejich nasazením na externím serveru, 
který je reprezentován aplikačním serverem Apache Tomcat 6, jenž je obsažen ve 
vývojovém prostředí NetBeans a běží na URL localhost:8084 ! Pokud chceme 
26 WWW: 
http://www.fedora-commons.org/documentation/2.2.2/userdocs/server/resourceIndex/index.html




aplikace spustit na jiném serveru (portu), musí se upravit jejich kód a odpovídající 
XSLT transformace objektů uvnitř depozitáře Fedora.
Zdrojové kódy včetně celých projektů pro IDE NetBeans jsou k nalezení na 
DVD: /source/projekt/JavaDynZoomify/ a 
DVD: /source/projekt/MollovaMapovaSbirka/ .
Popis funkce aplikace JavaDynZoomify:
Aplikace je pouze prostředníkem mezi obrazem uloženým v repozitáři a HTML stránkou, 
která obsahuje skript pro zobrazení flash prohlížeče. Ukázkový HTML skript nalezneme na 
DVD:  /source/template.htm. Pro načtení konkrétního obrázku z Fedory se musí přepsat 
dvě proměnné /PID obrazku ve fedore na adrese localhost:8080/fedora/get/PID/ 
Přímý test  generování  dlaždice  je  možný  zavoláním konkrétní  dlaždice  v  prohlížeči  – 
http://localhost:8080/JavaDynZoomify/test:pid/jmenoDatastreamu/TileGroup/uroven-x-y.jpg 
Například pro souřadnice 0-0-0 prohlížeč navrátí nejmenší reprezentaci celého obrazu. Ta 
bude  zároveň  uložena  do  cachovacího  adresáře  a  při  příštím  přístupu  bude  její  hodnota 
vyčítána z disku. 
Cachované  dlaždice  jsou  ukládány  do  adresáře  /JavaClass/-jméno  obrázku–/  
na disk C:/  .  Pokud chceme ukládat  pod jiným umístěním,  musíme upravit  zdrojový kód 
servletu.
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